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По подачам и напорам можно сделать вывод какие вертикальные насосы лучше 
применить для той или иной нужды коммунального хозяйства: 
1) для водопотребления лучше использовать насосы для воды; 
2) для канализаций лучше использовать химические насосы; 
3) центробежные вертикальные насосы охватывают большой диапазон областей 
и применение в том или ином случае зависит от требуемых напора и расхода насосной 
установки, которые определяются проектировщиков в каждом конкретном случае. 
Л и т е р а т у р а  
1. Борисевич, В. И. Экономика региона : учеб. пособие / В. И. Борисевич, П. С. Гейзлер,  
B. C. Фатеев. – Минск : БГЭУ, 2002. – 432 с.  
2. Свод правил. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения : СП 31.13330.2012. – Дата 
введения: 2013-01-01. 
3. Карелин, В. Я. Насосные станции гидротехнических систем с осевыми и диагональными 
насосами / В. Я. Карелин, Р. А. Новодережкин. – М. : Энергия, 1980. – 288 с. 
4. Кабанов, В. И. Гидропневмоавтоматика и гидропривод мобильных машин. Лопастные ма-
шины и гидродинамические передачи : учеб. пособие для вузов / В. И. Кабанов. – Минск : 
Выш. шк., 1989. – 183 с. 
5. Кривченко, Г. И. Гидравлические машины: Турбины и насосы : учеб. для вузов / Г. И. Кривчен-
ко. – М. : Энергоатомиздат, 1983. – 320 с. 
6. Лопастные насосы : справочник / В. А. Зимницкий [и др.]. – Л. : Машиностроение, 1986. – 
334 с. 
КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МЕХАНИЗМОВ  
МЕТОДОМ ИНВЕРСИИ  
А. В. Астрейко  
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
Научный руководитель Д. Г. Кроль 
Современное развитие машиностроения невозможно без создания новых, более 
совершенных и точных механизмов и машин. На современном этапе более 90 % ме-
ханизмов в машиностроении содержат плоские рычажные механизмы, в состав ко-
торых входят группы Ассура 2-го класса. Механизмы, где имеются группы Ассура 
классов выше второго, отличающиеся более сложными законами движения рабочих 
органов, применяются не столь широко [1]. Успешному применению подобных ме-
ханизмов длительное время препятствовало отсутствие соответствующих алгорит-
мов анализа и синтеза. В данной работе мы частично решаем эту проблему для ме-
ханизмов с группой Ассура 3-го класса. Цель работы – определение кинематических 
параметров  механизма с группой Ассура 3 класса. 
Рассмотрим плоский рычажный механизм (рис. 1). Пусть в данном механизме 
звено 2 является входным. Далее этот механизм будем называть первичным. Пер-
вичный механизм состоит из двух структурных групп: начального механизма I (1, 2) 
и группы Ассура 3-го класса III (3–6). 
Формула строения первичного механизма имеет вид:  
 )2,1(I  III(3–6).   (1) 
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Рис. 1. Расчетная схема механизма 
Решение задачи кинематики первичного механизма связано с известными труд-
ностями на самом первом этапе кинематического анализа: определения положений 
звеньев механизма, т. е. угловых координат .,,, 6543   При аналитическом спо-
собе кинематического анализа координаты 6543 ,,,   определяются из системы 
нелинейных уравнений, имеющих несколько вариантов решений (по количеству 
сборок механизмов). В общем случае, см. например [2], для рассматриваемой груп-
пы Ассура 3-го класса число сборок равно шести.  
Для упрощения и дальнейшего решения задачи кинематического анализа при-
меним метод инверсии [3]. Суть метода заключается в условной замене входного 
звена, а при необходимости в одновременной условной замене входного звена  
и стойки. Для механизма (см. рис. 1) назначим звено 5 входным, т. е. этот механизм 
будет состоять уже из трех структурных групп: начального механизма I(1, 5) и двух 
групп Ассура 2-го класса. В дальнейшем будем называть этот механизм обращен-
ным. Формула строения обращенного механизма имеет вид: 
 I(1, 5) → II(4, 6) → III(2, 3).  (2) 
Из формулы (2) видно, что обращенный механизм является типовым, для которо-
го разработаны алгоритмы кинематического анализа [4]. Для обращенного механизма 
все кинематические характеристики будем обозначать верхним индексом *. Задаваясь 
положением *5  звена 5, находим аналитически либо графически (методом планов) 
угловые координаты звеньев *6*4*3*2 ,,,   [4]. После определения положений звень-
ев механизма решаем задачу о скоростях и ускорениях. Для этого воспользуемся, на-
пример, методом планов для кинематического анализа механизмов с группами Ассура 
2-го класса. Выбирая произвольно значение угловой скорости 5-го звена const,*5   
строим план скоростей и план ускорений механизма (планы строим для обращенного 
механизма) [4]. Из плана скоростей находим угловые скорости всех звеньев: ,*2  ,*3  
,*4  .*6  Из плана ускорений определяем угловые ускорения звеньев: ,*2  ,*3  *4  и .*6  
Первую передаточную функцию от звена i  к звену 2 определяем по формуле 
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Вторую передаточную функцию от звена i  к звену 2 находим по формуле 
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Здесь i = 3, 4, 5, 6. Уравнения (3) и (4) определяют кинематические передаточные 
функции звеньев, которые в общем случае (см. например [4]) не зависят от скорости и 
ускорения входного звена и совпадают для первичного и обращенного механизмов. 
Угловая скорость и угловое ускорение звена первичного механизма определя-
ются по формулам [4]: 
 ,2
2

 d
d i
i  ,2
2
2
22
2
2


 d
d
d
d ii
i  .6,5,4,3i   (5) 
Таким образом, с помощью метода инверсии получены кинематические пара-
метры звеньев [см. (5)] механизма 3-го класса. 
Заключение. Кинематический анализ механизмов 3-го класса может быть выполнен 
путем условной замены входного звена с одновременным понижением класса механизма 
до 2-го типовыми алгоритмами кинематического анализа групп Ассура 2-го класса. 
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